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 論文審査の結果の要旨 
Nopparat Nasuchon（ノパラート・ナスチョン）氏は平成 7年にタイ国・カセサート大学水産学科を卒業し、同
年タイ国水産庁に仮採用、さらに平成 8年に本採用された。その後、平成 24年 4月に長崎大学大学院水
産・環境科学総合研究科博士課程（海洋フィールド生命科学専攻）に入学し、現在に至っている。 
 同氏は、水産・環境科学総合研究科において、所定の単位を修得した後、平成 28年 12月に主論文「The 
impacts of ocean warming and acidification on the behavior and muscular system of marine animals」を完成
させ、参考論文 2編を添えて長崎大学大学院水産・環境科学総合研究科に博士（海洋科学）の学位を申請
した。 
長崎大学大学院水産・環境科学総合研究科は、平成 28年 12月 14日の定例教授会において、論文内容
の要旨を検討し、予備審査委員会による予備審査の結果に基づいて、本論文を受理して差し支えないもの
と認め、上記の学位審査委員会を選定した。学位審査委員会は主査を中心に論文内容について慎重に審
議し、公開論文発表会を平成 29年 1月 27日に開催して発表を行なわせるとともに、同日に実施した口頭









 カタクチイワシを 1ヶ月間、水温 15℃および 19℃、CO2濃度 400 ppmおよび 1000 ppmを組み合わせた 4
条件に馴致した後、機械的刺激に対する逃避行動を高速度カメラで撮影し、解析を行った。解析した項目





アカウニを 400 ppm（対照区）、2000 ppmおよび 10000 ppmの CO2濃度をもつ空気で曝気した海水中で
48日間飼育した。対照区と 2000 ppm区の摂餌量は約 0.35 g乾重量個体-1 日-1で両区間には有意差がな
く、安定して推移したが、10000 ppm区の個体は摂餌量が曝露開始時から 0.1乾重量個体-1 日-1以下であ
った。曝露終了後に採取した咀嚼器後引筋には、筋繊維の萎縮および筋周膜の増殖が見られ、筋繊維の
横断面積が 334 µm2（対照区）から、264（2000 ppm区）、31（10000 ppm区）へと有意に低下した。前引筋
の収縮力も低下する傾向にあったが、有意差は認められなかった。管足の収縮力は対照区の 0.04 Nから
0.025（2000 ppm区）、0.01（10000 ppm区）へと有意に低下した。管足から抽出したタンパク質の二次元
電気泳動によって、高 CO2条件曝露によって 8 つのスポットのタンパク質量が変化（6 スポットで
増加、2 スポットで減少）したことが判明した。タンパク量が増加した 6 スポットのうち 3 個はチ
ューブリン β鎖、トロポミオシン断片およびアクチン N 末端断片であること、2 個の減少したスポ
ットはアクチン C 末端断片とミオシン軽鎖であることが特定された。これらの結果は、CO2濃度上
昇が、主に筋肉関連のタンパク質の翻訳後プロセシングとタンパク質分解に関連したプロテオーム
の変化によりウニの管足筋に障害を与える可能性があることを示唆している。 
 ウシエビは、Nopparat Nasuchon氏の母国であるタイの主要水産物であり、わが国のエビ輸入量の
15％はタイが占めている。本研究では水温（28°C (対照群)、30°C、32°C、34°C）と海水pH（8.1(対
照群)、7.6、7.0、6.8）のもとで、ウシエビの初期成長段階に対する影響を孵化率、生残率、遊泳速
度、筋肉組織について検討した。孵化率は、pH7.6以下および水温32°Cで有意に低下した。生残率に
ついても同様の影響が見られた。筋肉の組織学的検索によっては、海水pHや水温の影響を認めるこ
とができなかった。遊泳速度は、水温30°Cで極大となり、28°Cと32°Cで差は見られなかった。 
 これらの研究結果は、海洋温暖化と海洋酸性化が水産有用生物に与える影響の機構についての新しい
知見であり、将来の海洋環境における生物生産を維持するための適応策を考える上でも重要な情報であ
る。また、Nopparat Nasuchon氏は学位取得後、タイ国の水産庁研究所で海洋温暖化と海洋酸性化に対す
る適応策を探る研究を行う予定であり、その意味でも本人が蓄積した知識と経験は同氏の今後の研究活動
にとって極めて有用である。 
 
 以上のことから、水産・環境科学総合研究科は、本論文が海洋温暖化および酸性化が海洋動物に及ぼ
す影響に関する基礎生物学的知見を充実させ、気候変動に対する適応策確立にも重要な貢献をすること
を認め、博士（海洋科学）の学位に値するものとして合格と判定した。 
 
 
